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Abstract 
Th巴mixingmodel of liquid in the horizontal stirred vessel with single-impeller was expanded for case of 
multi-impell巴rs.The mixing time for multi-impellers was estimated from that for single-impeller by applying 
the presented mixing model. 






















規定すると仮定した。ここでは， 2翼に固まれた Cellと，翼と槽端壁とによって聞まれた Cell
とを同等としている。
Tracer 
CeU1 number of Cell : N，= 2 
number of imp巴ller:N;= 1 
C1 C2 
図-1 単段翼槽の混合モデル
number of Cell : Ns= n (= N;十 1) 
図-2 多段翼槽の混合モデル numb巴rof impeller : N;= i 
II-l 単段翼槽 (Nι=1)の混合時間日)
槽端に加えられたトレーサーの移動過程は，図 1に示した単段翼槽の場合には， Celll， 2 
のトレーサー濃度の差 (C-C2) と操作時間 θとの関係として次式で表わされた。
、 、 、 ，
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VI d Cl Cell1 :一ー ムー JV~ = Qi(C2-C1) 
d8 
V1 d C Cell K:一一一-4=Qz(CK-1 2CK十CK+1)，
n d 8 
VI d C Cell n :ームーーとこ Qi(Cn-1-Cn)
d8 
初期条件:8=0， C1二 1，CK二 Cn=O
2 三玉K三五 n 
247 
( 3 ) 
(4 ) 
( 5 ) 
( 6 ) 
多段翼槽(翼数Ni=i)の混合時間偽1を，単段翼の場合1，3)と同様に，槽端のトレーサー濃
度差 (C1-Cn)の緩和時間 rの4倍あるいは， 98%新平衡値に至るに要する時間として定義す
る。上記(3 )~ ( 6 )式より ，(C1-Cn) とθとの関係を求め，単段槽の混合過桂を示す(1 ) 
式と比較し， 8Mi と8M1との操作条件を含まぬ関係の解析的導出を試みる。
別報によれば，多段翼槽のガス吸収速度および動力がそれぞれ単段における値の加算された





物質収支，初期条件は(3 )~ ( 6 )式より次式となる。
VI dCl Cell1 :一一土・一JV~ = Q2(C2-C1) 
3 d 8 
V1 dハCe1l2 : ・一一一旦 =Q2(CI-2c2+C3) 
3 d 8 
VI d人Ce1l3 :一一土・一一三二 Q2(C2ー の)
3 d 8 
。=0，C1= 1， C2= C3=0 
3 Q2/VI三 A と置き換え， (7)~ ( 9 )式をラプラス交換する。
sC1(s)-1=A[c2(S)-C1(S)] 
SC2(S)二 A(C1(S)-2C2(S) + C3(S)] 
SC3(S) = A[c2(S)ー の(S) ] 
(ll) ~(13) 式の連立方程式より ， C1(S)， C2(S)， C3(S)を求める。
(247) 
( 7 ) 
( 8 ) 







S2+3As+A2 11 ，11 ，11 
S(S十A)(s+3A)-3 S I 2 s+A I 6 s+3A 
2(s)=-1一一111-L}
(s+3A) -3 ¥ s s+3A / 
A2 1 1 1 1 ， 1 3(S)二一一一一三土一一一一一 . 一一一一一+ 一一一一(s+A)(s+3A) -3 s 2 s+A I 6 s+3A 
(14)， (15)， (16)式を逆交換する。
CI(0)=L1exp(-盟 3_B)+ ~ exp( 盟主。}3 ' 6 ~"'P ¥ ~ v /' 2 円 /
f 1 _ ___ f 9 Q2 1¥1 
c2(B)=計1 ほ p(τB)J





































vz d Cl Celll : ----7-・ー ムー=Qa(C2-Ct) 
4 dθ 
Vl d C2 Ce1l2 :一一二・一， ~. = Q3(CI-2c2十C3)
4 d e 
vz d人
Ce1l3: 4' d 't/ = Q3(c2-2c3+C4) 
vz d C4 Ce1l4: ~二・ーよ'!-= Q3(c3-C4) 




































0・量， ， -，-ー :1001
o 0.1 Q2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 +日











S( S +2A)(S2+4As +2A 2)
1 1 ，1 1 ，2+〆玄 1 ，2-1'玄 1

































1 1 1 1 /玄 1 ，/玄 1一一一一一一一一4 s 4 s+2A 8 s一α8 sβ (30) 
4(s)=A3 
s(s+2A)(S2十4As+2A2)







(28) ~ (31)式を逆交換し， cl(8)， c2(8)， c3(8)， c4(8)，ムC3(三 Cl(θ)-c4(8))を求める。
1 I 1 ____( 8Q3 n¥ I 2+/T ____( 4(2-〆玄)Q3 Ll¥ cl(8)=~+~exp( -U~" .8) 十一一一一一-exp(-~\~ \T~/''''''.8) 4 ' 4 '-'""-1' ¥ ~ V J ' 8 '-'""-1' ¥ ~ V J 
+土F吋仙f)Q~.8) (32) 











_ 2+ /2 __( 4(2-;-玄)Q3 ，¥ 














ムf3LUF2+花 Pyn(θ). r= 日C3~ D C3 4 exp¥ 
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中日
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無次元トレーサー濃度Cと無次元時間r/J(= 818M3)， 無次元濃度差ムC3，ムC~ と併との関係
を図-5， 6に示した。図-6より， φ<0.1においては， ムゐとム εjとの差はほとんど現
われない。すなわち， φ>0.1の領域では， (36)式は， (39)式で十分近似出来ることを示して
いる。また， (36)式を用いて4rに至るに要する時間を試行法により求めると， 。打=1. 640 
VdQ3を得る。 (40)式の 8M3と比較すると， (1. 707-1.640)/1. 707=0.0393となり， その差
は大きくはない。











前項と同様，物質収支式を解き各 Cell の濃度 Cl~C5 を求めた。 Cell1 と Ce1l 5 のトレーサ
一濃度差ムC4(= CI-C5)と時間 Oとの関係は次式となる。
ムr..=5+.[5 exn(-_Q(3-/5)阜A
ι4ー 10一口円 2 Vt u/ 
十互二亙…/一旦註/5).金.8i




2 V1 r-5(3-/5) 
• 
Q4 
ムC4ι ムr.;= __Q土[5exp( -~ì し寸し4- 10 <::Aν ¥ rJ (43) 
また， 混合時間は
2 Vl . ~ ~~， v; 8M4三 4r=4・ 一ーニミ2.094一二-="".-"" 5(3-/5) Q4 ~....VJ"" Q4 (44) 
無次元濃度差ムム， ムC~ と無次元時閉め(三 θ18M.) との関係を図一 7 に示した。図より， r/J > 
ムムとムC~ との差はほとんど認められない。すなわち， φ>0.1 の領域では，o. 1においては，
(42)式は (43)式で十分近似出来る。 また， (42)式を用いて4rに至るに要する時間を試行











ムC5 ・ 6.c~= 1十、:t_exn{-s_ ) 弓 C5=ーコ一一 p，~) (46) 
これより混合時時間。M5は
























fAr4 _ 8 ←ー一一 =2.094 
fAr，一 5(3-/5)
001 








































多段翼槽を有する邪摩板っき横型撹件槽内液の混合時間 8Miを単段翼槽の混合時間 8M より
推定する方法を，図 2に示した混合モデルにもとつ、き解析的に検討し，下記の結果を得た。





1 ) 安藤公二・福田隆至・遠藤一夫:化学工学， 38， 460 (1974). 
2 ) 安藤公二・福田隆至・佐藤光二・遠藤一夫:化学工学， 38， 540 (1974). 
3 ) 安藤公二・原 弘・遠藤一夫:化学工学， 35， 806 (1971). 
(昭和51年 5月21日受理)
4 ) 安藤公二・原 弘・遠藤一夫:化学工学， 35， 466 (1971) : International Chemical Engine巴ring，11， 
735 (1971). 
(254) 
